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THE BIOLOG Y OF REPRODUCTION IN POA  L. (PO A C E A E )
ANNA KŁYŚ, A ndrzej JANKUN
Sum m ary. A genus Poa L. is one o f the largest among the grass family (400 -  500 species). Poa is a cosmopolitan genus. 
Its species are components o f natural grasslands across the world; several species are incorporated into improved pastures; 
other species are well-known turf grasses. Flowers are predominantly hermaphrodite but many departures from this type 
occur in the New World (dioecism, gynomonoecism, gynodioecism). Dioecious is primarily a South American breeding 
system. Gynomonoecism is a Central and South American trait largely represented in Andean Peru and Bolivia. The genus 
Poa has extremely versatile mode of reproduction which ranges naturally from nearly obligate apomixis to complete 
sexuality. Sexual reproduction through either outcrossing or selfing is also possible in this genus. Although the mode of 
apomictic reproduction is known to be under genetic control, detailed genetic analysis is extremely difficult, due to the 
association of facultative apomixis with a high chromosome number and aneuploidy. It is important to add that facultative 
apomixis confers great adaptedness and evolutive potential on biotypes belonging to the genus Poa. This genus is an 
evolutionary success because it is characterized by a great variety o f for example: morphology, biology, distribution, 
embryology, cytology, history of development and genetics and at the same time it keeps the potential for further 
evolutionary varieties. In this paper some problems of floral biology and reproduction in Poa are discussed.
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W STĘP
W  obrębie rodziny Poaceae (Gramineae) 
w yróżnia się w zależności od ujęcia system aty­
cznego od 8000 do 10 000 taksonów [49] zgru­
powanych w 6 podrodzinach, 50 plemionach i 
650 rodzajach [15, 37]. Rodzaj Poa zajm uje tu 
szczególną pozycję zarówno ze względu na jego 
liczebność -  około 500 gatunków [ 17], jak  i bio­
logię rozmnażania. Obok taksonów o kwiatach 
obupłciowych występują gatunki o kwiatach 
rozdzielnopłciowych, obok seksualnych -  ta- 
ksony apom iktyczne [20] tworzące niekiedy po- 
liploidalne kompleksy agamiczne, np. kompleks 
Poa pratensis L. czy kompleks P. secunda  Presl 
[41, 42]. Ze względu na zróżnicowanie m orfolo­
giczne poszczególnych kom pleksów agamicz- 
nych często wyodrębnia się w nich jednostki ta­
ksonomiczne, którym poszczególni autorzy na­
dają różną rangę: gatunku, podgatunku lub od­
miany [26, 34, 84, 85]. Na przykład w obrębie 
kompleksu P. pratensis wyróżniono około 12 
odmian, z których na terenie Polski występują 
m.in.: var. vulgaris Gaud., subvar. glauca  (Lej. 
et Court), var. pubescens  Lej. (= var. pilifera  
Beck), var. eragrostiformis (Schur) A. et G., var. 
flavescens  A. et G., var. lejeunii Richter, var. a l­
pina  Schur, var. mazovica  A. et G., var. angusti­
fo lia  (L.) Sm. (= P. angustifolia  L. = Poa pra ten­
sis ssp. angustifolia  (L.) Dumont.), var. hirtula  
A. et G., var. latifolia  W eihe, var. subcoerulea  
A. et G. (= P. subcoerulea  Smith. = Poa praten-
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sis ssp. irrigata  (Lindman) Lindb.), var. costata 
Hartm [26],
Jak wynika z badań Sorenga [81], który ana­
lizował cp DNA (DNA chloroplastów) u 46 ta­
ksonów Poa , centrum  pochodzenia om awianego 
rodzaju stanowi Euroazja, skąd nastąpiła m igra­
cja jego przedstawicieli w kierunku Ameryki 
Północnej, a następnie zasiedleniu uległo teryto­
rium Ameryki Południowej, gdzie powstały no­
we centra specjacji rodzaju Poa.
Przedstawiciele rodzaju Poa związani są z 
klim atem  chłodnym  i um iarkowanym , występu­
ją  w różnych zbiorowiskach: leśnych, bagien­
nych, łąkowych (zarówno nizinnych jak  i wyso­
kogórskich), zasiedlają też pastwiska, wydmy, 
siedliska ruderalne. Na siedliskach łąkowych 
spotykane są m.in.: P. pratensis L., P. trivialis 
L. i P. palustris L.. Powszechnie występującym 
chwastem jest Poa annua  L., odznaczająca się 
krótkim  okresem spoczynku ziarniaków. Okazy 
tego gatunku, które rozpoczęły wzrost jesienią 
m ogą zim ować w fazie kwitnienia, podejmując 
dalszy rozwój w iosną następnego roku.
Rodzaj Poa ma ważne znaczenie ekonom i­
czne -  niektóre gatunki jak  np.: Poa pratensis L. 
są wykorzystywane jako  rośliny paszowe lub 
darniowe pokrywające duże obszary trawników: 
pól golfowych i stadionów [10].
Przedstawiciele rodzaju Poa są roślinami 
jednorocznym i lub bylinami, w ielkość ich waha 
się od 2,5 cm (Poa pygm aea  Buchanan) do 3,5 
m (Poa flabe lla t a (Lam.) Raspoil.). W spom nia­
na P. flabellata  występuje na wielu wyspach 
oceanicznych, między innymi na W yspach Fal- 
klandzkich -  wiek kęp tego gatunku określono 
przy pomocy radioaktywnego węgla na około 
300 lat [15],
W pokroju kwiatostanów widoczne jest wy­
raźne zróżnicowanie. U jednych gatunków, np. 
u Poa inconspicua Veldk. rozwijają się pojedyncze, 
jednokw iatow e kłoski ukryte wśród sztywnych 
blaszek liściowych, natom iast u wielu innych ta­
ksonów olbrzym ie wiechy składają się z wielo­
kwiatowych kłosków. O bupłciowość kwiatów 
jest typową cechą dla gatunków Poa w ystępują­
cych na terenie Europy, Azji oraz Australoazji, 
w odróżnieniu od gatunków Nowego Świata, 
które z reguły są roślinami dwupiennym i [4],
W rodzaju Poa liczba podstawowa chrom o­
somów wynosi x = 7. Szereg gatunków wykazu­
je  zróżnicowanie kariologiczne. Największe 
zróżnicowanie stopnia ploidalności występuje u 
Poa pratensis L. s.l. -  od 2n = 2x = 14 do 2n = 
21 x = 147 [47, 83] . Należy zaznaczyć, iż u 22 
gatunków Poa stwierdzono występowanie od 1 
do 14 B chrom osom ów [16, 25, 27, 40, 86],
STRATEGIA PŁCI
Przedstawiciele rodzaju Poa charakteryzują 
się zróżnicowaną m orfologią kwiatów.
U poszczególnych gatunków występuje różna 
liczba kwiatów w kłoskach, wykształcają się kwia­
ty: hermafrodytyczne, kwiaty żeńskie i męskie [4],
Poa jest jedynym  rodzajem w obrębie Po­
aceae , w którym występuje: dioecja (kwiaty m ę­
skie i żeńskie wykształcają się na oddzielnych 
roślinach), gynodioecja (kwiaty obupłciowe i 
słupkowe (m ęskosterylne) są na różnych osob­
nikach) i gynom onoecja (kwiaty obupłciowe i 
słupkowe wykształcają się na tej samej roślinie 
w obrębie jednego kłosa), natomiast nie występuje 
tu m onoecja (kwiaty m ęskie i żeńskie na jednym  
osobniku) stw ierdzona w rodzinie Poaceae u 
Bam busoideae i Panicoideae [21]; u Poa nie­
znane są także przypadki andromonoecji (kwia­
ty obupłciowe i męskie w obrębie tej samej ro­
śliny), która występuje u Panicoideae [19, 20].
Gatunki rozdzielnopłciowe (dwupienne) 
przeważają w środkowej i południowej części 
Ameryki Południowej. W ystępują aż do w yso­
kości 4000 m. n.p.rn. w górach pó łnocno-za­
chodniej Argentyny. N ajw iększa koncentracja 
gatunków rozdzielnopłciowych została stwier­
dzona na terenie Patagonii (Argentyna, Chile) 
[13, 63], a prowincja Paranaense w Brazylii [4] 
jest uznana za w schodnią granicę ich występo­
wania. Na terenie Boliwii jedynie Poa buchtie- 
nii Hack, je s t gatunkiem  rozdzielnopłciowym. 
Natom iast Soreng [81, 82] wykazał z terenu 
Am eryki Północnej 11 rozdzielnopłciowych ga­
tunków.
G ynom onoecja opisana została u kosm opoli­
tycznej Poa annua  L. oraz u kilku gatunków z 
Europy i północno-zachodniej Afryki: P. di- 
morphantha  M urb., P. infirma Kunlh, P. maroc-
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cctna Nannf., P. rivularis M arie & Trabut i P. su­
pina  Schard. [60]. U roślin tych w górnej części 
kwiatostanu występują kwiaty słupkowe, nato­
miast w dolnej części kwiatostanu kwiaty obu­
płciowe. U Poa supina górne, słupkow e kwiaty 
otwierają się o jeden dzień wcześniej niż znaj­
dujące się poniżej kwiaty obupłciow e [89]. W 
wysokich Andach (Boliwia, Peru) stwierdzono 
to zjawisko u 23 gatunków, w zachodniej A r­
gentynie u pięciu, a w Kostaryce jedynie u P. ta- 
lamancae Pohl-M ori & Anderson. Natom iast w 
Am eryce Północnej tylko u P. tracyi Vasey 
stw ierdzono gynomonoecję. Tak więc zaznacza 
się w yraźna różnica między Ameryką Południo­
wą a Północną w liczebności gatunków z gyno- 
monoecją [4 ].
U roślin okrytozalążkowych ewolucja dwu- 
pienności (dioecji) zachodziła niezależnie w 
różnych grupach taksonom icznych.
Istnieją różne poglądy na ewolucję dioecji w 
rodzaju Poa. Jedni autorzy uważają iż gynom o­
noecja jest formą wyjściową dla dioecji, a inni 
sugerują, że jest to trwała form a w ewolucji 
płciowości. W edług Anton i Connor [4] w ystę­
powanie w sekcji Ochlopoa  sterylnych szczyto­
wych kiosków przem awia za przyjęciem  drugiej 
możliwości. Obok m echanizm ów samosterylno- 
ści dwupienność pozwala na uniknięcie szkodli­
wych efektów krzyżowania wsobnego [1],
Dalszym przykładem  zróżnicowania budo­
wy kwiatów w obrębie kwiatostanów w rodzaju 
Poa jest gynodioecja. W Patagonii stwierdzono 
cztery gatunki, u których ona występuje: P. eri­
nacea  Speg., P. pungionifolia  Speg., P. robusta 
Sleud. i P. stepparia  Nicora [63], a w Ameryce 
Północnej odnotow ano ją  u siedmiu gatunków 
[81, 82], W edług Bawa i Beach [12] oraz Con­
nor [20] gynodioecja prowadzi do powstania 
dioecji; z poglądem tym nie w pełni zgadzają się 
Renner i Ricklefs [73]. G ynodioecja występuje 
u traw bardzo rzadko. D otychczas stwierdzona 
została u Poa, Cortaderia selloana  Schult. [18, 
22] i Chinochloa brom oides [23, 24].
Na podstawie dotychczasow ych badań A n­
ton i Connor [4 ] szacują, że od 350 do 400 ga­
tunków Poa posiada kwiaty obupłciowe. Jak 
wynika z powyższego om ów ienia wyjątkiem 
pod tym względem są obszary Ameryki Połu-
Ryc. 1. Poa pratensis L. -  Komórka macierzysta megaspor 
(MMC) w fazie premejotycznej (fot. A. Ktyś).
Fig. I. Poa pratensis L. -  The megaspore mother cell 
(MMC) in the premeiotic stage (phot. A. Klyś).
dniowej, gdzie obok gatunków o kwiatach obu- 
płciowych spotykamy się ze zjawiskiem  dioecji, 
gynodioecji i gynomonoecji.
Należy zaznaczyć, iż u traw występuje hor­
m onalna determ inacja płci. Obecnie przyjm uje 
się model determinacji zaproponowany przez Yin 
i Quinn, tzw. „model determ inacji płci jednego 
horm onu” (ang. the one hormon model o f sex 
determ ination) [72]. Zgodnie z tym modelem 
ekspresja danej płci zależy od zmian koncentra­
cji hormonu, który oddziaływując na odpowied­
nie receptory może niezależnie ham ować roz­
wój organów jednej płci i indukować rozwój or­
ganów płci przeciwnej. Przyjmując założenie 
wspom nianego modelu można zinterpretować 
rozwój kwiatów herm afrodycznych, dioecję, 
gynomonoecję, andromonoecję i monoecję [72],
RO ZM N A ŻA N IE NA D R O D ZE SEK SU A LN EJ
U przedstawicieli Poaceae, podobnie jak  u 
większości Angiosperm ae rozm nażających się 
na drodze seksualnej, pojedyncza kom órka ar- 
chesporu żeńskiego w yróżnicowuje się subepi- 
dermalnie na biegunie m ikropylarnym  ośrodka 
(Ryc . 1). Komórka ta przekształca się w kom ór­
kę macierzystą megaspor, w której zachodzi ty­
powy podział m ejotyczny prowadzący do po-
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Ryc. 2. Poa granitica Br. Bl.: e -  zarodek, an -  tkanka anty- 
podalna, en -  endosperma jądrowa (fot. A. Kłys).
Fig. 2. Poa granitica Br. Bl.: e -  embryo, an -  antipodals, en 
-endosperm  nuclei (phot. A. Kłys).
wstania czterech m egaspor o zredukowanej (ha- 
ploidalnej) liczbie chromosom ów. Megaspory 
ułożone są liniowo lub są w układzie określa­
nym jako tetrady T. W oreczek zalążkowy roz­
w ija się zgodnie z typem  Polygonum. Chara­
kterystyczna dla traw jest m odyfikacja budowy 
dojrzałego woreczka zalążkowego -  na skutek 
nierównom iernego wzrostu ściany komórki cen­
tralnej antypody zajm ują boczne położenie 
(Ryc. 2). Typowe dla przedstawicieli traw są 
także wtórne podziały antypod prowadzące do 
w ykształcenia wielokom órkowej tkanki antypo- 
dalnej z poliploidalnym i jądram i kom órkow y­
mi. Podwójne zapłodnienie warunkuje rozwój
diploidalnego zarodka i triploidalnej endosper- 
my typu jądrow ego. Em briogeneza zachodzi 
zgodnie z typem Graminae.
Pylniki u traw są czterogniazdowe, o typowo 
dla Angiosperm ae wykształconych wielowar­
stwowych ścianach. Cechą charakterystyczną 
Poaceae jest jednowarstw owe tapetum typu se- 
krecyjnego o dwujądrowych komórkach -  po­
czątkowo otaczające rozmieszczone jednow ar­
stwowo m ikrosporocyty, a w późniejszych eta­
pach rozwoju pylników również jednow arstw o­
wo ułożone tetrady. W warstwie endotecjum 
w ykształcają się włókniste zgrubienia warunku­
jące otwarcie dojrzałego pylnika.
W szystkie trawy są wiatropylne i mają ziar­
na pyłku o bardzo krótkim okresie żywotności -  
około jednego dnia [37], Trzy komórkowe ziarna 
pyłku przenoszone przez wiatr osadzają się na 
piórkowatych receptywnych znamionach. Nale­
ży zaznaczyć, iż ziarna pyłku niektórych gatun­
ków traw, np. P. pratensis , są silnymi alergena­
mi [91],
Z reguły u traw rozwijają się otwarte kwiaty 
chasm ogam iczne warunkujące zapylenie krzy­
żowe, jednak u szeregu przedstawicieli mogą 
wykształcać się kwiaty kleistoganiiczne, w któ­
rych następuje zapylenie w obrębie zamkniętego 
pąka kwiatowego. Zjawisko to spotykane jest 
zarówno u gatunków zasiedlających obszary 
subalpejskie, jak  i obszary tropikalne |14, 21, 
48].W ystępowanie zjawiska klejstogamii zosta­
ło stwierdzone m.in. u pochodzących z Ekwado­
ru Poa vaginalis Benth. i Poa darwiniana  Paro- 
di [63], jak  i u niektórych malezyjskich gatun­
ków Poa  -  m. in.: P. callosa  Stapf, P. crassicau- 
lis Pilg., P. aurigae Veldk., P. keysseri Pilg., P. 
languidior Hitchc., P. lunata  Chase, P. nivicola  
Ridley [90]. Levkovsky i współpracownicy [48] 
sugerują, iż zjaw isko klejstogamii u przedstawi­
cieli Poa  zasiedlających wyspy arktyczne indu­
kowane jest niską tem peraturą (3,5 -  5,0°C) oraz 
dużą w ilgotnością powietrza, i z tego względu 
należy mówić raczej o kriokleistogamii.
A PO M IK SJA
Rozm nażanie na drodze apomiksji (agamo- 
spermii) u Angiosperm ae polega na powstawa-
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ni u żywotnych nasion na drodze aseksualnej, a 
rośliny potomne z reguły odtw arzają typ m acie­
rzysty.
W ielokierunkowe badania nad apom iksją są 
obecnie w centrum  zainteresowań wielu ośrod­
ków naukowych. W większości przypadków 
obiektem analizy są trawy [75], Już M tintzing
[58] sugerował, że w ystępowanie apom iksji wa­
runkowane je st subtelną rów now agą szeregu 
niezależnych czynników genetycznych. Pogląd 
ten podziela wielu badaczy współczesnych [5, 6]. 
Na przykład analiza genetyczna występowania 
zjawiska apom ejozy wykazała, że warunkuje ją  
jeden dom inujący gen, ale je s t ono w większości 
przypadków sprzężone z czynnikiem  deter­
m inującym partenogenetyczny rozwój komórki 
jajowej. Savidan [74, 75, 76) określa ściśle połą­
czoną grupę genów determ inującą w ystępowa­
nie apomiksji jako linkat. Geny te kontrolują in­
dukcję apom ejozy, partenogenetyczny rozwój 
zarodka i autonomiczny lub pseudogam iczny 
rozwój endospermy. Istotny postęp w badaniach 
nad genetyką apomiksji um ożliwiło zastosow a­
nie zdobyczy biologii molekularnej -  markerów 
RFLP (ang. Restriction Fragm ent Length Poly­
morphism) i RAPD (ang. Random Amplified 
Polymorphic DNA). M arkery te są wykorzysty­
wane przy identyfikacji genów podlegających 
ekspresji w procesach apom iktycznych [65]. U 
przedstawicieli rodzaju Poa apom iksja jest jed ­
nym z dobrze ustabilizowanych system ów roz­
mnażania [4], Badaniami em briologicznym i zo­
stały dotąd objęte przede wszystkim populacje 
europejskie [32, 57, 58, 64], a apom iktyczne ta- 
ksony Poa z Ameryki Północnej badała jedynie 
Kellogg [42, 43]. Jak wynika ze wspom nianych 
opracowań, częstotliwość w ystępowania apom i­
ksji w populacjach europejskich i północno­
am erykańskich jest podobna: w Europie -  około 
10 taksonów; w A m eryce Północnej -  około 12 
taksonów. Brak danych em briologicznych i 
eksperym entalnych nie pozwala na jasne po­
tw ierdzenie występowania apomiksji we wspo­
mnianych (aksonach w Ameryce Południowej 
[43].
Badania em briologiczne nad apom iksją u 
przedstawicieli rodzaju Poa  zapoczątkowali 
M untzing [57], Tinney [88] i Häkansson [33].
Ryc. 3. Poa pratensis L. -  Jednojądrowy aposporyczny wo­
reczek zalążkowy towarzyszący szczątkom degenerującej 
tetrady megaspor (fot. A. Kłys).
Fig. 3. Poa pratensis L. -  Remnants o f a degenerated mega­
spore tetrad (DT) and uni-nucleate aposporous embryo sac 
(AES) (phot. A. Kłys).
Stwierdzili oni w ystępowanie aposporii (rozwój 
woreczka zalążkowego z som atycznych kom ó­
rek ośrodka -  typ H ieracium ) u Poa pratensis 
(Ryc. 3) i diplosporii (z m egasporocytu bez 
wchodzenia w proces mejozy rozwija się w wo­
reczek zalążkowy o somatycznej liczbie chro­
mosom ów -  typ Antennaria) u Poa alpina  (Ryc. 
3 i 4). D iplosporia typu Antennaria  została 
stw ierdzona także u Poa palustris L. (= P. sero­
tina Ehrh.) [44] (Ryc. 4) i Poa nervosa  [39]. U 
om awianych taksonów wykazano apom iksję fa­
kultatyw ną -  np. u P. palustris diplosporyczne 
woreczki zalążkowe rozwijały się w 50% bada­
nych zalążków, a w pozostałych wykształcały 
się woreczki mejotyczne. Należy podkreślić, iż 
partenogenetyczny rozwój komórki jajow ej w 
diplosporycznych woreczkach zalążkowych P. 
pratensis rozpoczyna się w zam kniętym  kłosku, 
a w momencie otwarcia kwiatu zarodek zbudo­
wany jest z 2 -  16 komórek [11 ]. U om awianych 
gatunków (P. pratensis , P. palustris) występuje 
pseudogamia, co oznacza, iż do zainicjowania 
rozwoju endospermy niezbędne jest zapłodnie­
nie komórki centralnej. W ystępowanie diplo-
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Ryc. 4. Poa palustris L. -  Dwujądrowy diplosporyczny wo­
reczek zalążkowy (DES); v a -  wakuola (fot. A. Kłys).
Fig. 4. Poa palustris L. -  Two-nucleate diplosporous em­
bryo sac (DES); va -  vacuole (phot. A. Kłys).
sporii zostało również stwierdzone u męskoste- 
rylnego kalifornijskiego gatunku Poa nervosa 
[29, 30, 31], u którego występuje autonomiczny 
rozwój endosperm y. Om awiając em briologię 
przedstawicieli rodzaju Poa  należy wspomnieć 
o badaniach Skalińskiej [80], która analizowała 
z terenu Tatr em briologię Poa granitica  Br. BI. 
U om awianego gatunku stwierdziła w ystępowa­
nie fakultatywnej aposporii. W  zależności od 
badanej próby pochodzącej z różnych populacji, 
procent rozwijających się aposporycznych w o­
reczków zalążkowych wahał się od 22.4% do 
31%. Endosperm a rozw ijała się na drodze pseu- 
dogamii.
Najwięcej uwagi poświęcono rozmnażaniu 
Poa pratensis L. [2, 9, 28, 38 ,45 , 5 0 -5 6 ,6 1 ,6 6 -  
68]. Częstotliwość występowania aposporii wa­
ha się u przedstawicieli tego gatunku między 23 
-  90% [28], U Poa pratensis (podobnie jak  u po­
zostałych fakultatywnie aposporycznych przed­
stawicieli tego rodzaju) zarówno w pełni 
ukształtowany seksualny woreczek zalążkowy 
typu Polygonum, jak  i aposporyczny typu Hie-
A. Kłyś, / 1. Jankun
racium  jest dwubiegunowy i 8-jądrowy, o typo­
wej dla Gramineae zm odyfikowanej strukturze.
W ostatnich latach przy rejestracji np. no­
wych odmian Poa pratensis wymagane jest od 
hodowców podanie procentu apomiksji. Można 
go uzyskać stosując między innymi tzw. „test 
auksynowy” [51, 53]. W wyniku traktowania 
kwiatostanów, przed otwarciem kwiatów, roz­
tworem auksyny 2,4-D o koncentracji 50 -  100 
ppm następuje indukowanie rozwoju partenoge- 
netycznego owocu (partenokarpia). Powstają 
dwa typy ziarniaków. W zalążkach zawierają­
cych apom iktyczne woreczki zalążkowe rozw i­
ja ją  się jedynie partenogenetyczne zarodki, brak 
endospermy, a pozostałe zalążki zawierające 
mejotyczne woreczki zalążkowe dają puste ziar­
niaki (bez zarodka i bez endosperm y) (Ryc. 5).
Omawiając em briologię apom iktów w ro­
dzaju Poa  należy wspom nieć o porównawczych 
badaniach nad ultrastrukturą woreczków zaląż­
kowych. Podobnie jak  u większości Angiosper­
mae, przed wejściem w mejozę w ścianie ko­
mórki macierzystej m egaspor odkłada się kalo- 
za, natomiast brak jej w przypadku rozwoju w o­
reczków apom iktycznych. Zjawisko to zostało 
potw ierdzone u diplosporycznych gatunków 
Poa nemoralis i Poa palustris [62, 69] oraz apo- 
sporycznej Poa pratensis  [61]. Szereg autorów 
uważa, że obserwowane u niektórych apom i­
któw grubienie ściany komórkowej komórek 
inicjalnych woreczków apom iktycznych ma za 
zadanie, podobnie jak kaloza u gatunków seksu­
alnych, izolację wspomnianej komórki od ota­
czających komórek nucellusa [62, 70].
W wielu ośrodkach naukowych prowadzone 
są przy użyciu współczesnych metod m olekular­
nych prace, których celem  jest próba wyjaśnie­
nia procesów apom iktycznych u przedstawicieli 
Poaceae. Grupa w łoskich badaczy [3] przepro­
wadziła analizę potom stw a (pokolenie F 1) Poa 
pratensis  z krzyżówki pomiędzy seksualnymi i 
apom iktycznym i rodzicami. Jak wykazał test 
auksynowy, połow a osobników pokolenia F 1 
w ykazywała zdolność do partenogenetycznego 
rozwoju. Natom iast aposporia została stwier­
dzona zarówno u roślin partenogenetycznych, 
jak  i dwu rekom binantów, u których mimo obe­
cności kom órek inicjalnych aposporycznych
Biologia rozmnażania wiechliny...
Ryc. 5. Poa pratensis L. -  Poliembryonia właściwa -  ziarniak z dwoma zarodkami: a -  zarodek z komórki jajowej; b -  zaro­
dek przybyszowy (fot. A. Kły.ś).
Fig. 5. Poa pratensis L. -  Proper polyembryony -  caryopsis with two embryos: a -  embryo produced from egg cell; b -  nu- 
cellar embryo (phot. A. Ktys).
woreczków zalążkowych nie stwierdzono par- 
tenogenezy. Wyniki te wskazują na to, że u Poa 
pratensis dwa oddzielne czynniki genetyczne 
warunkują aposporię i partenogenezę oraz że 
czynniki te mogą być dziedziczone niezależnie.
Omawiany gatunek był opracowywany tak­
że przez zespół badaczy pod kierunkiem  Bar- 
cacci. M etody cytometrii przepływowej i m ar­
kerów m olekularnych umożliwiły Barcacci i in. 
[8] wykazanie, że w eksperym entalnych krzyżo­
waniach pomiędzy seksualnymi i apomikty- 
cznymi klonami, obok roślin potomnych typu 
m acierzystego w ystępują rośliny typu BtI (zaro­
dek rozwija się z zapłodnionej kom órki jajow ej 
o zredukowanej liczbie chrom osom ów), osobni­
ki typu B111 (zarodek rozwija się z zapłodnionej 
komórki jajow ej o niezredukowanej liczbie 
chromosom ów) oraz polihaploidy (zarodek roz­
winął się partenogenetycznie z kom órki jajowej 
o zredukowanej liczbie chromosom ów).
ROZMNAŻANIU WEGETATYWNE
U Poaceae , obok seksualnego i apomikty- 
cznego sposobu rozm nażania, występuje rów­
nież rozm nażanie na drodze wegetatywnej: po­
przez rozłogi, bulwki, żyworodność. Na przy­
kład u Poa sylvicola  Guss, bulw iaste zgrubienia
powstają na rozłogach podziemnych o skróco­
nych między węzłach [87]. Podobnie u w ystępu­
jącej na suchych obszarach Euroazji Poa bulbo- 
sa L. u podstaw pędu wykształcają się cebulo- 
kształtne zgrubienia. Podczas suszy darnie P. 
bulbosa  są rozbijane przez roślinożerców, a 
wspomniane cebulokształtne bulwki są rozsie­
wane przez w iatr i zwierzęta. W populacjach 
Poa bulbosa  L. pochodzących z obszarów Pale­
styny bulwki podziemne rozw ijają się z pąków 
bocznych podziem nych rozłogów. Przy um iar­
kowanej wilgotności podłoża bulwki te tworzą 
się jedynie wokół źdźbła głównego tuż pod po­
wierzchnią gleby, natom iast na siedliskach o 
większej w ilgotności pow stają jeszcze na rozło­
gach wyrastających z bulwek pierwotnych. 
Obok typowo wykształconych kwiatostanów 
występuje tutaj również żyworodność. Roz- 
mnóżki powstają w obrębie kwiatostanu. W y­
dłużające się plewki w kłoskach zaczynają peł­
nić rolę liścia, a po zetknięciu się kwiatostanu z 
powierzchnią gleby młode rośliny zakorzeniają 
się, dając początek nowym osobnikom  [36]  
Zjawisko to występuje też np. u Poa alpina  L. 
var. vivipara L., u której wykazano w ystępow a­
nie znacznego zróżnicow ania kariologicznego 
2n = 14, 22, 26, 28, 33, 34, 35 [7 8 ]. Podobnie u 
gatunku Poa nobilis Skalińska [79] [P. granitica
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x P. alpina  L. var. vivipara  L.], pochodzącego z 
Tatr W ysokich, występuje zarówno rozm naża­
nie wegetatywne w postaci stolonów, jak  i ży­
worodność czyli powstawanie nowych osobni­
ków w obrębie kwiatostanu. Dzięki temu u P. 
nobilis o 2n = 61, 72, 76, 80, 82 [80] mogą 
utrzym ywać się cytotypy o wysokich i aneuploi- 
dalnych liczbach chrom osom ów. Żyworodne ta- 
ksony o m ieszańcowym  pochodzeniu: Poa jem t-  
landica  (Almqu.) Rieht. [P. alpina  var. vivipara 
Poa flexuosa  Sm.] o 2n = 37 i Poa herjedalica  
H. Smith [P. alpina  var. vivipara P. pratensis 
ssp. alpigena], która charakteryzuje się dużą 
zm iennością liczby chrom osom ów 2n = 47, 80
[59] znane są też obszarów centralnej Skandy­
nawii i Szkocji. Są to dalsze przykłady stabiliza­
cji aneuploidalnych w ysokoploidalnych cytoty- 
pów na drodze rozm nażania wegetatywnego. 
Żyworodność występuje u szeregu przedstaw i­
cieli flory alpejskiej [7, 35, 46, 77]; wymienieni 
autorzy dowodzą, że głównymi czynnikami 
wpływającym i na ujawnianie się żyworodności 
w sposobie rozm nażania roślin jest tem peratura 
i długość dnia. U Poa alpina  ssp. vivipara  bulwy 
początkowo różnicują się z tkanki wegetatywnej 
i generatywnej kwiatostanu. Do m om entu zako­
rzenienia się w wilgotnej glebie, z rośliną m a­
cierzystą połączone są one za pom ocą stolonów. 
Żyw orodność została również stw ierdzona we 
florze arktycznej Kanady, m.in. u: P. pratensis 
ssp. alpigena  var. vivipara  (M alm gren) Schol., 
P. arctica  var. vivipara i P. hartzii ssp. hartzii 
[50], Formy żyworodne wśród przedstawicieli 
Poa  znane są także z Grecji -  Poa cephalonica  f. 
vivipara. [71]. Również u P. pra tensis , w ystępu­
jącej w Tatrach i Pieninach, znane są formy ży­
worodne opisane jako  P. pratensis f. vivipara  
[26]. Należy zaznaczyć, że u traw stwierdzono 
także występowanie żyworodności rzekomej 
(tzn. kiełkowania nasion połączonych z rośliną 
macierzystą), na przykład u przedstaw icieli ro­
dzaju M elocanna  [37].
PO D SU M O W A N IE
Jak wynika z pow yższego zestawienia 
przedstaw iciele rodzaju Poa  są obiektem  inten­
sywnych badań z zakresu taksonomii, ekologii,
em briologii i szeregu innych dziedzin. Zaintere­
sowanie trawami wynika zarówno z tego, iż 
przedstaw iciele traw są niesłychanie ważną gru­
pą roślin użytkowych, decydującą o wyżywie­
niu stale wzrastającej liczby ludności, jak  i z te­
go, iż stanow ią one doskonały materiał do badań 
podstawowych.
Trawy wykazują wyjątkową różnorodność 
systemów rozm nażania. Osiągnęły one ogrom ­
ny sukces ewolucyjny zasiedlając różne siedli­
ska na całej kuli ziemskiej. Mimo iż badania nad 
przedstawicielami Poaceae prowadzone są od 
wielu lat, mimo iż stale odbyw ają się między­
narodowe sympozja i konferencje poświęcone 
trawom, to nadal wiele zagadnień pozostaje nie­
wyjaśnionych i wym aga bardziej wnikliwej i 
wszechstronnej analizy przy użyciu nowoczes­
nych metod badawczych.
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